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PatentansprQche: 

1. Verfahren zur Heretellung einer Wlcklung aus wflrmebesUndlgera, IsoUertem elektrtschem Leltungs- 
draht, bel dem auf elnen Leiter eine eln Blndemlttel enthaltende Dispersion einer anorganlschen Substanz 

5 aufgebracht und die aufgebrachte Dlsperslonsschlcht auf elne erste Temperatur unterhalb des Schmelzpunkles 
der anorganlschen Substanz erwfirmt wlrd, wobel der Leltungsdraht nach dera Wickeln einer welleren 
Warmebehandlung zum Sintem der anorganlschen Substanz unterzogen wlrd, dadurch gekennzelchnet, 
daB die erste Warmebehandlung und elne Beschlchtung mlt einer o^nlschen IsoUerschlcht vor dem 
Wickein des Leltungsdrahtes erfoigen. 

l'» 2. Verfahren zum AnschlieBen elnes wflrmebestandlgen, Isollerten elektrischen Leltungsdrahtes, bel dem 

auf elnen Leiter elne eln Blndemlttel enthaltende Dispersion einer anorganlschen Substanz aufgebracht und 
die aufgebrachte Dlsperslonsschlcht auf elne Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes der anorganlschen 
Substanz erwarrat wlrd, dadurch gekennzelchnet, daB man zur Blldung des Isollerten elektrischen Leltungs- 
drahtes auf der erhaltenen IsoUerschlcht aus der anorganlschen Substanz elne organlsche IsoUerschlcht ausbll- 
det, den so isollerten elektrischen Leltungsdraht gegen elnen welteren elektrischen Leiter drflckt und den 
angedrackten Tell Ortllch erwarmt, wobel durch die hohe Temperatur und die Andruckkraft die aus der orga- 
nlschen IsoUerschlcht und der IsoUerschlcht aus der anorganlschen Substanz bestehenden Isolleibeschlchtung 
zerstOrt wlrd, und dadurch der Leiter mlt dem welteren elektrischen Leiter elektrlsch verschwelBt wlrd, so 
daB zwischen ihnen eine elektrische Verblndung entsteht. 

2n 3. Verfahren nach Anspnich I oder 2, dadurch gekennzelchnet, dafi die weltere Warmebehandlung durch 

StromfiuB fiber den Isollerten elektrischen Leltungsdraht erfolgt, wobel Joulesche Warme erzeugt wlrd. 



2^ 

Die Erflndung betrlfft eln Verfahren zur Herstellung einer Wlcklung aus warmebestandlgem, IsoUertem elek- 
trtschem Leltungsdraht gemaB dem Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 sowie eln Verfahren zum AnschlieBen 
elnes wBrmebestandlgen, Isollerten elektrischen Leltungsdrahtes gemaB dem Obeibegriff des Patentanspruchs 2. 

Verfahren zur Herstellung von wfirmebestandlgen, Isollerten elektrischen Leltungsdrahten mlt einer oiganl- 
30 schen IsoUerschlcht durch Aufbrennen elnes warmebestandlgen Harzes wie Polylmld, Polyamidoimld, Polyben- 
zlmldazol, Polyimidazolopln oder Polyestertmld auf elnen Leiter slnd bekannt. 

In den letzten Jahren wurden aufgnmd stelgender Anforderungen hinslchtllch klelner Bemessung und 
Gewlchtsvermlnderung bel glelchzeltlg hoher Lelstung verschledene Arten von Leltungsdrahten mlt einer anor- 
ganlschen IsoUerschlcht aus elnem keramlschen Material entwlckelt, deren Anwendung bel der Raumforschung 
35 und In der Umgebung von StrahlungsqueUen Bedeutung erlangt hat. 

Femer wurden als Leltermateriallen warmebestandlge Kupferieglerungen und dlsperglert verstarkte Legle- 
rungen entwlckelt. 

Es wurden auch mlt einer IsoUerschlcht aus Aluminlumoxld beschlchtete, sogenannte »Almlte«-Drahte herge- 
stellt. Die normale Anwendung von»Almlte«-Drahten mlt einer organlschen IsoUerschlcht aus elnem warmebe- 

40 standlgen Harz 1st auf Temperatuien unterhalb von 220** C beschrankt, da dlese Harze gegenaber Warme nlcht 
besonders wlderstandsHihlg slnd. Auch die normale Anwendung von »Almlte« aUein 1st auf Temperaturen 
unterhalb yon 300** C bis 350** C begrenzt, obwohl »Aimlte« eln anorganlscher Stoff 1st. 

Damlt eln warmebestandlger, IsoUerter Leltungsdraht In elnem Temperaturberelch obertialb von 300** C bis 
350** C angewendet werden kann, 1st es daher notwendig, elnen Leiter mlt einer anorganlschen IsoUerschlcht aus 

45 elnem anoiganlschen Material nUt hoher WannebestAndlgkelt wIe Glas oder Keramlk zu beschlchten. Aus der 
Japanlschen OS 51-48 192 (1976) slnd Leitungsdrahte mit einer anorganlschen IsoUerschlcht aus elnem anorganl- 
schen Material mlt hoher Wftrmebestandlgkelt bekannt, die durch Aufbrennen elnes Gemlschs aus warmebe- 
standigem Harz und belsplelswelse pulverlslertem Glimmer^ Ton, Talk, Glas oder kurzfaserigem Slllclumdloxid 
heigestellt wenlen. Aus der jf^^nlschen OS 52-23 135 (1977) ^d als anorgaiUsche Materiallen far die Blldung 

50 rfner IsoUerschlcht Materiallen bekannt, die als Hauptbestandt^ SlQr-Badj-PbO-Glas oder SiOr-MgO-AljOj- 
Glas enthalten. Tiotz des Vort^ls d&r hervoiragenden Warmebestandlgkelt hat die Anwendung von Leltungs- 
drahten mlt eln^ IsoUerschlcht aus elnem anorganlsch^ Material den Nachtell, daB die IsoUerschlcht ungenfi- 
gend an dem Leiter anhaftet und daB sich aufgnmd der mangelnden Blegsamkelt des Leltungsdrahtes helm 
Wickeln von Spulen Schwterigkelten ergeben, weshalb die Absatzf&hlgk^t solcher LeltungsdriUite stark etnge- 

« schranktist. 

Aus der Japanlschen PP 33-3 178 (1958) 1st eln mit einer IsoUerschlcht aus elnem anorganlschen Material 
beschlchteter Leltungsdraht mU hervorragender Warmebestandlgkelt bekannt, bel dem der Leiter durch Vemik- 
keln Oder durch Aufbringen einer Plattlerung beschlchtet ist Dleser Leltungsdraht hat den Vortell, daB sich 
selbst bel einer Temperatur von mehr als 600** C keln OxIdfUm an dem Leiter blldet, so dafi dleser Leltungsdraht 
Im Verglelch mlt elnem Stahldraht, dessen Widerstand bel sehr hoher Temperatur durch Oxidation anstelgt, 
elne hervorragende Warm^estandlgkeU hat. Auch dleser LeUungsdraht hat jedoch aufgnmd der Verwendung 
von anorganlschem Material den Nachtell, daB die IsoUerschlcht schlecht an dem Leiter anhaftet und daB der 
Leltungsdraht nlcht die fQr das Wlckelii von Spulen erforderUche BlegsamkeU aufwelst. 

Aus der US-PS 32 73 225 1st eln Verfahren zur HersteUung einer Wlcklung aus warmebestandlgem, IsoUertem 
65 elektrtschem Leltungsdraht bekannt, bel dem auf elnen Leiter elne eln Blndemlttel (z. B. eln Slllconharz) enthal- 
tende Dispersion einer anorganlschen Substanz (z. B. Glas) aufgebracht und dlese aufgebrachte Dispersion der 
anorganlschen Substanz zur Blldung einer anorganlschen IsoUerschlcht auf dem Leiter auf elne Temperatur 
unterhalb des Schmelzpunktes d^ anorganlschen Substanz erwarmt wlrd, urn das Blndemlttel zu verdampfen. 
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1^1 j„ T dt..».erfn.ht naeh dem Wlckeln femer elner Wannebehandlung zum Stntem der anorganlschen 
wobel der L^u-JS^^ht nach <»em Wte^^^^^ lemer verfahren, bel dem nach dem Aufbrtngen der 

Substanz und anschlleBend die wannebehandlung durch- 

SKSS h« i^^^^^^ tlySLhmlgeVertellung des UUe« In der I-"ersch'cht nlcht 

fmmer eSen lst%«s 2U StOrungcn der elektrlschen Elgenschaftea der erhaltenen Wlcklung fOhren kann. 5 
T^onSSTaiS'^nriSS^S Ultungsdrah^^ in Motortellen verv,endet werden. sielU die Herstellung e ner 
slS VerbS^r^^^ S uS^S^htes^lspldswclse mlt elnem Kommutator eln schwerwlegendes Problem 
dar Zum AnsSHSen^lncs Kommutalon! an eln Diahtende elner Wlcklung werden im allgemclnen miuels 
2lnes AutomaS Srlsche WIcklungen mlt EndteUen gewlckelt, die an mehrerea Kleramen e "es KorrmjuU- 
l^ y^^Zmi lTvii^n. Danach wild Ober die Wlcklung Stiom gefOhrt. wShrend zugle.ch vom Umfangsberelch lo 

Kommn^torTher iewells elne Elektrode an die Klemmen gedrOckt wlrd. Die Klemmen werden durch die 
eaeug^J^EcS. Wl^^^^ a«f dem Leltungsdmht beHndllche IsoUermaterial wlrd durch die 

Wame zeS bzw getrennu Der Leiter des LeltungsdrBhtes wlrd elnen SchwelBvo^ng d^^ 
durch die JoulSche Warme und den von der ElektnKle erzeugten Druck hervorgerufen wlrd, mlt den Klemmen 
viThunden Dieses Verfahren wlrd als »elektrlsches VerschwelBen« bezelchnet. 

Se Skann^mlt ano7ganlschem Material Isollerten Leltungsdrflhte slnd rdcht fttr das Anschlielten dureh 
elek risXs Verec^elBen geelgnet. Der Grund dafQr Ilegt darln. daB zwar die bekannten anoipnlsd^^ Isollerten, 
SLmebiS S^^^ elne gute Wflrmebestflndlgkelt haben, die IsoUenwhlcht Jedoch b<toi elektrt- 
SeT^S>SSen^durchd2rauf den elnwlrkenden Druck nlcht vOUlg beselUgt wenien kann, 

was zu elnem erhOhten Wlderstand an dem Verblndungspunkt fohrt. „ u ,n a, i«,n»r 

1L 1st Aufgabe der ErHndung, eln Verfahren zur Herstellung elner Wlcklung aus ^^"SS^'f 'f 
lem elekWschem Leitungsdraht gemaQ dem Obeibegriff des Patentanspruchs 1 zur Verftgung zu stellen, bel 
^em eSShfwM dS due orgaLsche IsoUerschlcht belm Wlckeln lelcht In elne zur anorganlschen Iso er- 
SchTS2nde Forverform^ar 1st, bel dem elne gle.chmafllg '^'^^ 0»«^?^he d« Ulte«^^^^^^ 
sch icht gebUdet wlid und bel dem die hergestellte Wlcklung elne hervoiragende Wannebestlnd gkelt u^^^ 
hohe oS^gkelt hat und mlt hoher Geschwlndlgkelt gewlckelt werden kann. Femer soil durch die Erttn- 
aZI V.3Lii zum AnschlleBen elnes warmebestandlgen, Isollerten elektrlschen Leitungsdrahtes gemaB 
Se^'oLer^STd^XtemSS VerfOgung gestellt werden. das -•°^l«^",^,f 
LeUunKdnihtes mlt elnem welteien elektrlschen Leiter durch elektrtsches VerschwelBen erroOgllcht 

Aufeate der ErHndung wlnl durch eln Verfahren mlt den im kennzelchnenden Tell des Patent- 
anS~cte ?2i.Senen bzw. durch eln Verfehren mlt den Im kennzelchnenden TeU des Patem- 

''"^mSe'n^'S:S'«St^i'l^& erfolgt die weltere Wanndbehandlung dun:h StromfluB Ober den 
isollerten elektrtschen^tun^rj^t,^ Warmebestandlgkelt und 

HSa^ruT^'^tiS'r jr..rar?n'q^^^ ^™ 

fI g. 1 "sf elM verert^rte Schnl^^^ elner Ausftthrungsfoim des In dem eiflndungsgemaBen Verfahren 
''^gl'l'st" JSe^vlS^rte Schnlttanslcht elner zwelten Ausltlhrungsfonn des in dem erflndum^gcm«Be« 
""'^^iTzZ^^^X^^^i-^ dem verfahren zum Anschlleflen des In Fig. 1 gezelgten Ultungs- 
' fltrzeTscSrS^'J^nen Schnltt elnes Tells bel elnem bekannten Verfahren zum AnschHeUen elnes 

Leitungsdrahtes durch elektnsches VerschwelBen. w4-j.,»«««T,anen Verfahiens zum 

Fig 5 zelgt schemausch elnen Schnltt, der zur ErlSuterung des erflndui^sgmaflen Verfahrens zum 

Suboanz auf den Leiter dienende Dispersion verwendet wlrd, zu ^««|»^Pf*'°- 
aufgebracht wlrd. 
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Dadurch, daO die erste W&nnebehandlung der anoiganischen IsoUerschtcht so geregelt wlrd, daB sie unterhaJb 
des Schmelzpunkts der anoiganischen Substanz erfolgt, wird elne Vertetlung bzw. Ausbreltung der anorganl- 
schen Isollerschlcht verhlndert. Belm elekuischen VerschwelBen erfolgt Jedoch elne Vertellung der anorgani- 
schen Isollerschlcht aus den Leltungsdrahtsystemen heraus durch den SchmelzfluQ der organlschen Isoller- 
schlcht und den belm elektrischen VerschwelBen auf den Leltungsdraht ausgeflbten Druck. Dies erglbt elne 
feste Verblndung mlt dem welteren elektrischen Lelter, belsplelswelse dem Leiter eines Kommutators^ Wenn 
ein Leltungsdraht mlt elner Isollerschlcht, die elne welter gestelgerte Wfirmebestandlgkeit hat, erwQnscht Isu 
kann eine starke Isollerschlcht dadurch geblldet werden, daB die weltere Wfirmebehandlung nach dem Wickeln 
durch StromfluB Ober den Isollerten elektrischen Leltungsdraht der hergestellten Wlcklung erfolgt, wobei Joule- 
sche Warme erzeugt wIrd, die ein vollstandlges Sintem der anoiganischen Substanz der anorganlschen Isoller- 
schlcht bewliict, was dazu fflhrt. daB sich die Oberflachenschlcht der anorganlschen Isollerschlcht an der plat- 
tlerten Metalloberfl&che des Letters verteUL Dies erglbt den VorteU, daB nicht nur eine hervorragende Wfirme- 
bestflndlgkelt gewflhrielstet 1st, well die starke Isolierschlcht ein unzurelcheades Anhaften an dem Lelter bel 
elner Ober elner Nenntemperatur liegenden Temperatur und insbesondere eine AblOsung aufgrund elner Oxida- 
tion verhlndert, sondem dafi der Leltungsdraht auch fiOr Cerate oder Vorrichtungen verwendbar 1st, bel denen 
eine hohe Vibrationsbestandlgkeit und Festigkelt notwendlg sind, die durch die weltere Wannebehandlung nach 
dem Wickeln erzlelt werden. 

Belm erflndungsgemaBen Verfahren haftet die organische Isolierschidit lose an der darunter beflndlichen 
anorganlschen Isollerschlcht an, was dazu fOhrt, daB die Herstellung elner Wlcklung mlt dem Leltungsdraht 
erleichtert und veibessert wird. Die organische Isollerschlcht wlid aus einem Material gewahlt, das beim 
Wickeln leicht in eine zur anorganlschen Isollerschlcht passende Form verformbar 1st. Wenn nach dem Trock- 
nen elne Beschlchtung der anorganlschen Isollerschlcht mlt einem Trennmlttel wle Silicon oder Wachs erfolgt, 
wird die Verformbarkelt der auf die Trennmlttelschicht aufgebrachten organlschen Isollerschlcht verbessert, well 
dadurch die Fahlgkeit zur Ausdehnung oder Zusammenzlehung der organlschen Isollerschlcht belm Wickeln 
gestelgert ist, wodurch der WIckeivorgang auBeroidentllch erleichtert wird. 

Beispiel 1 

Zunachst wird die Oberflache eines Leiters belsplelswelse durch Vemlckeln vorbehandelt. Zum Aufbrlngen 
elner anorganlschen Isollerschlcht wird als anorganlsche Substanz belsplelswelse felngemahlenes SlOz-PbO-BjOj- 
Glas (KorngrOBe entsprechend einem Sleb mlt elner llchten Maschenwelte von etwa 40 bis 50 jxm), zu dem ggf. 
CrjOj gegeben worden 1st, in elne 30%lge PolylmldlacklOsung elngemlscht, wobei elne Dispersion geblldet wird, 
bel der das Gewlchtsverhaitnis der anorganlschen Substanz zu der LacklOsung 1 : 2 betragt. Der vorbehandelte 
Lelter wird mlt der Dispersion beschlchtet imd auf eine Temperatur von etwa 300" C bis etwa 500*' C erwarmt, 
um das LOsungsmittel der LacklOsung aus der Dispersion zu verdampfen. Auf diese Weise wird auf dem Leiter 
elne anorganlsche Isollerschlcht geblldet. 

Bel der tlbllchen Warmebehandlung In bekannten Verfahren wird der Lelter auf elne Temperatur von 800 bis 
1200''C erwarmt, um an dem Leiter eine glasarUge Isollerschlcht auszubllden. Der auf diese Weise erhaltene 
Leltungsdraht hat aufgrund des schwachen Anhaftens der glasartlgen Isollerschlcht an dem Lelter elne geringe 
Blegsamkelt und kaim nlcht bel einem Wickelvoigang mU hoher OeschwindJgkelt zur Wicklungsherstellung 
verwendet werden. 

Bel dem erflndungsgemaBen Verfahren gemafi den Ausftkhrung^isplelen wird Jedoch zur Bildung der anor- 
ganlschen Isollerschlcht der Lelter mlt der Dlspertionsschlcht In einem ger^dten Temperaturbereich so 
erwarmt, daB er elner Temperatur von 300 bis 500*" C au$gesetzt Ist, bel der das SiOr-PbO-BiOj-Olas nicht 
schmllzt. Danach wird elne warmebestandlge oiganische Isollerschlcht aus einem Material wie Polylmid-Harz 
auf die anorganlsche Isollnschlcht In einem Temperatiui)erelch auftebrannu bel dem die anorganlsche Substanz 
nlcht schmllzt, sondem slntert 

Fig. 1 zelgt elnen Schnltt eines Im erflndungsgemaBen Verfahren verwendeten Leitungsdrahtes. Fig. 1 zelgt 
einen Lelter 7, eine anorganlsche Isollerschlcht mlt elner ungeschmoizenen anoiganischen Substanz 16 und 
einem Blndemlttel 19 und elne organische Isollerschlcht 17 aus Polyimid. 

Daraber hlnaus (Fig. 2) kann zur Veibesserung der Widerstandsfehlgkelt des Leitungsdrahtes gegenUber dem 
Wickeln mlt hoher Geschwlndlgkelt eine abrlebbestandlge Schicht 18 dadurch ausgebUdet werden, daB eine 
'Schlcht aus einem Kunststoff mlt elner guten Abrl^bestandigkelt, z. B. aus Polyamidoimid aufgebrannt wird. 

Der Leltungsdraht gemaB diesem Beispiel wird auf die beschrlebene Weise heigestellt. Das helBt, daB an dem 
Lelter die anorganlsche Isolierschlcht durch deren Erwarmung auf eine Temperatur, bel der das SlOr-PbO-BjOj- 
Glas nlcht schmllzt, belsplelswelse unterhalb von ungef^ SOO'* C, ausgebildet wird, um ein voriauflges Ab- 
binden der anorganlschen Isollerschlcht herbelzuftthren, worauf auf dleser Isollerschlcht die organische 
Isolierschlcht 17 geblldet wird. 

Aufgrund elner plotzlichen Erwarmung kdnnen In der anorganlschen Isollerschlcht Blasen erzeugt werden, die 
Mangel bel der Qualitat des Endprodukts eigeben kOnnten; daher 1st es zweckdlenllch, die Temperatur allmah- 
lich zu stelgem oder elnen zusatzllchen Verfahrensschrltt zum Verdampfen des LOsungsmlttels der Dispersion 
vorzusehen. 

Bel der Dispersion der anoiganischen Substanz besteht ein enger Zuammenhang zwlschen der TeilchengrOBe 
der anorganlschen Subsunz und den Wlckelelgenschaften des Endprodukts. Bel Versuchen wurde festgestelll, 
dafi der Einsatz von Tellchen der anorganlschen Substanz mlt einem Durchmesser von 6 |im oder darunter die 
gl^chmaBlgsten Elgenschaften eiglbt. Die erzielten Eifcbnlsse slnd In Tabelle I daigestellt. 
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Tabelle I 



\. Eigcnschaften 


Wickel-Rundungs- 
(Eigendurchtnesser) 


Wickel- 
Eigen- 
schaft *) 


.GQte 

Schicht- 
dicke 


Durch- 
bruchs- 
spannung 


Erwei Chungs- 
temperatur 


. Abnut2ungs- 
mgenscnai i 


s 


^3 ^m 


q 


O 


28-30 


7 kV 


g 550<» C 


40fach 


10 






(im 










^ 6 


o 


O 


28-30 


6,5 kV 


^550^C 


40rach 


















3 bis 10 iim 


o 


A 


28-30 


6kV 


^ 550° C 


14fach 


IS 








p.m 








3 bis 15 \im 


A 


X 


28-30 


3,5 kV 


^ 550° C 


llfach 





• I E^ sind die EiBebnwse von SichtObetprOllingen an einer WicUungeines Ankeis eines KrafUahrzeug-Scheibenwischennotors dargestellL 

O: nornul: 20 

A: Wolfceii- bzw. BIsisenbilduiig an der OberflSche zu beobachien; 

X: Bruche Oder punktfSrmige LScher an der Oberfliche zu beobachten. 



Im folgenden weiden Eigebnlsse beschridjen, die bel der Verwendung dieses Isollerten Ultungsdrahtes 
belspldswelse bel «nem Kraftfahrzeug-Schelbenwlschermotor erzldt wurden. 

FlE. 3 eriauteit die Veiblndung eIner Wicklungseliihelt mlt elnem Kommutator bel elnem Glelchstrommotor 
(tor einen Schelbenwlscher elnes Kraftfahizeugs und zelgt Elektroden 1 und 2 ftor die elektrische VerschwelBung; 
an den Anker des Motore angrenzende Kommutatorsegmente 3; etaen Spalt bzw. elne Nute 4 des Kommutators; 
elne Moiorwelle 5 und eInen VerblndungAlock 6 zur elektrlschen VerschwelBung des Kommutators mil den 
Endtellen der Wicklungselnhelt, bei dem Endtelle des Letters 7 an der Mltte durch Anpressen der Elektroden 1 
und 2 festgelegt werden. Elne Lelteischlcht 8 mlt nledrigem Schmelzpunkt 1st zur Erlelchterung der Verblndung 
verzlnkt oder verzlnnt woiden. A zelgt eInen T«ai der dektrisdien VerschwelBungsstelle zwischen dem Ulter 7 
und dem Veiblndungsblock 6. wahrend die Fl g. 4 und 5 elne vergrOBerte Anslcht dlraes Tells relgen. 

Das elektrische VerschwelBen erfolgt dadurch, dafl mlttels der Bektroden tlber die ai veibindenden T^le 
Strom geftohit wird. wflhiend die zu vetblndenden Telle zusammengediOckt werden. Dabel wlrd die IsoUeibe- 
schlchtung durch den Andruck zerstOrt und In dem Stromduichlafitell Ober den Letter Joulesche Warme 
eizeugi. so daB die zu vetblndenden Letter vOUIg verschwelBt werden und elne s«*r staike Veiblndung bllden- 

Der bekannte. mlt anoiganlschem Material isollerte Leitungsdraht 1st nicht ftor das AnschlteBen durch elckttl- 
sches VerschwelBen geelgnet. Der Grund dafittr Uegt darln. daB die bekannten anorganlsch ls(rfl«te«, warnid)e- 
standlgen Leltungsdrahte zwar elne gute Warmebestandlgkelt haben. die IsoUeibesctochtung Jedo^ durch <ten 
auf den Ultungsdraht bel der VeischwelBung ausgeflbten Druck gegen den welteten Letter nlcht vOlllg beseltigt 
werden kann, was zu elnem erhOhten WIdeistand an der Vciblndungsstelle ftohrt. 

FIR 4 zelgt die Obllche Verblndung elnes Letters 7. der elne Isolteischtcht 7a aufwetst. Weiin die Isollerende 
anorganische Glasschtcht bis zu elnem geslnteiten Glaszustand erwannt worden ware, wttrde dies crtne Schwa- 
chu^ des Stromdurchlasses zwischen dem Kommuutor und dem Letter 7 herbelfQhren, die auf die anorga- 
nlscte Substanz der anorganlschen IsoUerschlcht la zurOckzufOhren 1st, die bel der Veischme zung an dem 
D«ht zurockblelben wtlrde. Fig. 5 zelgt elne vens^Berte Anslcht elner VerschwelBungsstdle dte «^dt w'rd, 
wenn der Ultungsdraht durch das erflndungsgemaBe Verfahren angeschlossen Bel dem erflndungs- 

gemaSen Verfahren wlrd der Leitungsdraht durch das VerschwelBen fest elektrlsch verbunden. da «iurch die 
angewandte Joulesche Warme und den Andruck an der VeischwelDungsstdle die wiorganlsche und die orga- 
nlKhe isollerschlcht In gOnstlger Welse entfemt weiden. wodunA elne starke und feste Veiblndung zwischen 
3m MeSeHw zu veAlnden^^^ Letter entsteht. Durch Veibremwn des Polylmlds der organlschen Isoller- 

'1SwicWuMS»t32t'*J^ die elne hervorragende Festlgkett und elne hervorragende Vlbratlons- 

DatHsrhaftlgkelt tao, kann eizlelt werden. Indem die anorganische Isolleischlcht dadurch vollkommen geslntert 
und kalzlnlert wild, daB belsplelswelse Ober elne Ankerwicklung Strom gefflhrt wlrd. um den Anker und den 
KomStoVnach dem AnscUleBen emeut aufeuhelzen, wobel die Ankerwicklung durch das erflndungsgemaBe 

^' vorSSllSiaSk wurde. winl der Isollerte Leitungsdraht dadurch heigestellt, daB auf e'nen Letter 7 
mlt elnem Durchmesser von belsplelswelse 2,5 mm elne Dispersion elner »«»»8«ntschen Substaiu W. die durch 
Zusatz elnes Btndemlttels 19 wie elnes Slllconharzes zu der fistngemahlenen. anorganlschen Substanz hergestellt 
Wlrd aufgebracht wlrd, daB die auf den Loiter aufgebmchte Schlcht (16; 19) auf elnen Tempeaaturbcrelch 
ewarmt wlrd, bel dem die anoiganlsche Substanz nlcht unter Ausblldung elnes Glaaustands schmlto, und daB 
a^ d™ so geblldete anorganische IsoUeischlcht elne organlsche Isolleischlcht 17 aufgebracht wlrd, die vorni^- 
welse wesentllch dllnner als die anorganische Isolleischlcht 1st. Mlt dem erflndungsgemaBen Verfahren kOnnen 
die bisher ungelOsten Probleme dadurch ausgeschaltet weiden. daB zur Veibes»rung der 
g«chwlndl^lts-Wlckelelgenschaften der vontehend beschrtebene Aulbaa to der Wel« abgewandelt w^^^^ 
Ss MaterlalfOr die oigantsche Isollerechlcht 17 ein Mateilal verwendet wild, das belm Wlckeln des gemafl dem 
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vorstehend beschriebenen Belsplel hergestellten isollerten Leitungsdrahtes um elne runde Metallstange mil dem 
glelchen Durchmesser von 2,5 mm wle der verwendete Lelter lelcht auf die der anorganlschen Isollerschlcht (16; 
19) enuprechende Fonn verfonnbar 1st. Feraer werden mlt dem erftndungsgemaflen Verfahren die bel dem 
bekamiien Isollerten Leitungsdraht anzutreffenden AnschluBprobleme ttberwunden, die h&uflg Schwierlgkelten 
verursacht haben. Insbesondere kann mlt dem Leitungsdraht gemflfi dem Belsplel eln elnwandfreles automatl- 
sches Verblnden des Leiters mit dem Kommutator In elner Wlcklungselnhelt wle elner bel einem Motor 
verwendeten Wlcklungselnhelt gewahrlelstet werden. 

Tabelle II zelgt die Bewertungsergebnisse hlnslchUlch der Durchbrennbestandlgkelt und der VerschwelBungs- 
elgenschaften bel elnem Motor, der mit einem nach dem glelchen Verfahren wle in Bei$plel I hergestellten 
warmebestandlgen Leitungsdraht hergestellt wurde. 

Tabelle 11 



Durchbrennbestandigkeit 

Draht- Angelegte Zeit bis zum 
durch- Spannung . Durchbrennen 
messer 



Verschweifiungseigenschaften 



Anzahl der Mangel- 
gemessenen anzahl 
Motore 



Anteil 
der den 
Versuch 
bestehen- 
deo Lei- 
tungsdrahte 



Geamt- 
bewertung 



0 100% Gut 

0 100% Gut 

0 100% Gut 

1 98% Schlecht 
29 42% Schlecht 
22 56% Schlecht 

Die In Tabelle 11 gezelgten Ergebnlsse von Belsplel 1 wurden durch Herstellung von Glelchstrommotoien fOr 
Schelbenwlscher von Kraftfahrzeugen unter Verwendung von Kupfeidrahten mit elnem Durchmesser von 
0,7 mm als Lelter erzlelt, auf die elne Nlckel-Plattlerung aufgebracht wurde und die dann zur Eizeugung eines 
warmebestftndigen, Isollerten Leitungsdrahtes mlt den vorstehend beschriebenen Isollerschlchten Qberzogen 
wurden. Bel dem Belsplel 1-1 von Tabelle n wurde als Blndemlttel ein SUlconharz In elner Menge von 30% zu 
der Dispersion der anorganlschen Substanz g^eben. Die geprQften L^tungsdr&hte von Belsplel 1-2 wuiden 
dadurch hergestellt, dafi die auf den Lelter aufgd>rachte, zur Herstellung der anorganlschen Isollenxrhicht 
dienende Dispersion, In der als Blndemlttd eln Slilconheiz enthaiten war, gebrannt wurde und dann auf die 
erhaltene, anorganlsche Isolleischlcht ein Polyimld-Lack aufgd)racht und bel elner Temperatur unterhalb des 
Schmelzpunkts der anorganlschen Substanz gebrannt wurde, wle es bel dem Belsplel 1-1 der Fall war. Die 
geprQften Leitungsdrahte von Belsplel 1-3 wurden dadurch heigesteUt, daB elne zur Heratellung elner anorganl- 
schen Isollerschlcht dienende Dispersion, In der gewOhnllches Wachs wle ParafBnwachs anstelle von SUlconharz 
als Blndemlttel enthaiten war» auf den Lelter aufgetragen und die Dispersion auf den Lelter bel elner Tempera- 
tur unterhalb des Schmehqiunkts der anorganlschen Substanz aufgebrannt wuide. Die bel den Verglelchsversu- 
chen 1-1 verwendeten Ultungsdifihte waren gewOhnllche, Im Handel erhaitliche Polylmld-Isolations-Drfihie. 
w&hrend die bel den Verglelchsversuchen 1-2 und 1-3 verwendeten Leitungsdrahte dadurch hergestellt wurden, 
daB direkt auf den Lelter PolylnrUd-Lacke mlt efaiem Gehalt von Jewells 55% felngemahlenen kurzfaserlgen 
Glases bzw, AliOj aufgebracht und dann auf elne verhfiltnlsmaBlg nledrlge Temperatur erwarmt wurden. 
Demnach wlesen die Drahtproben bel den Verglelchsversuchen 1-2 und 1-3 Jewells elne elnzige Isollerschlcht 
auf. 

Belsplel 2 

Die in Belsplel 2 und den zugehOrlgen Veigi^chsveisuchen 2 eizlelten Eigebnisse werden In Tabelle III 
gezelgt. 



Bei- 
spiel 1 



Ver- 

gleichs- 
versuch 1 



-1 


0,7 mm 


13^ V 


mehr als 250 h 


50 


~2 


0,7 mm 


13,5 V 


mehr als 250 h 


50 


~3 


0,7 mm 


13,5 V 


mehr als 250 h 


50 


-1 


0,7 mm 


13,5 V 


0^-1 h 


50 


-2 


0,7 mm 


13,5 V 


3-11 h 


50 


-3 


0,7 mm 


13,5 V 


5-8 h 


50 
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TabeUe III 



Beispiel 2 



VcrBleichs- 
versuch 2 



Verschwei Bungseigenschaften 



Gesamt- 













Anieil 


bewenung 




naitung 


WickeU 


Versuchs- 


Drahl- 




eigenschaft 


anzahl 


fehler 


der den 










anzahl 


Versuch 
ucsicncn* 
den Lei- 
tungsdrahte 




-4 


Abl5sung 


sehr gut 


50 


0 


100% 


gut 


~5 


Ablosung 


gut 


50 


0 


100% 


gut 


-6 


Abldsung 


befriedigend 


50 


0 


100% 


befriedigend 


-7 


Enges 
Anhaften 


schlecht 


50 


0 


100% 


schlecht 


-8 


Enges 
Aahaften 


schlecht 


50 


0 


100% 


schlecht 


-9 


Enges 
Anhaften 


schlecht 


50 


0 


100% 


schlecht 
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In Tabelle III 1st die wAblOsungw die Trennung der anorganisdien IsoUoschicht von der organlschen Isolfer- 
schlchl. wflhrend der Ausdruck .>enges Anhaften« bedeutet, daB eln Matertal zur Eizlelung eines engen Anhaf- 
tens zwischen der anorganlschen IsoUerschlcht und der organlschen IsoUwschlcht verwendet wird. Eln die Ablo- 
sung heibelfOhrendes Material fOlm zu elnem schwachen Anhaften zwischen der organlschen und der anorganl- 
schen IsoUerschlcht. Selbst wenn daher als ErgebnU der durch das Wlckeln veruisachten Beanspruchung In der 
anorganlschen IsoUerschlcht RIsse entstehen, entstehen kelnerlel Rlsse In der oiganlscheii Isollerschlcht. was auf 
die schwache Blndektaft zwischen der o^anlschen und der anorganlschen l80liers«*ic*t zurOckzufOhren 1st. 

FUr Belsplel 2 sind m Tabelle in Meflergebnlsse angegeben, die bel dem Wlckelverfahren gemBB Belspld 1-1 
eizlelt wurden. Bel dem In Belsplel 2-4 verwendeten Ultungsdraht wurde auf die anoiganlsche Isollerschlcht 
Silicon-Lack aufgebracht und zusfltzUch auf diesen Polylmid aufgebrannt. Bel dem In ^splel 2-5 ver*-endeten 
Leltungsdraht wuide Polylmid dlrekt auf die anorganlsche Isollerschlcht aufgebrannt. Bel dem In Belsplel 2-6 
verwei^eten Ultungsdraht wurde Polyunsthan auf die anorganlsche IsoUerschlcht aufgebiannu die aus elner 
Disperelon erhalien wurde. zu der entweder eln SlUconharz oder Wachs hlnzugegeben worden war. Bti dem. 
Ultungsdraht fOr die Verglelchsveisuche 2 wurde eine anorganlsche Isollerschlcht verwendet zu ier aim 
HeibelfOhren eInes engen Anhaftens zwischen der anorganlschen und der organlschen Isollerschlcht k^ SlU- 
conharz hlnzugemgt wurde. und dlrekt auf die anorganlsche Isollerschlcht wurde ohne Ausblldung elner Wachs- 
"wcht auf def anirganlschen Isollerschlcht Polyurethan oder Epoxylack aufgebracht. Bel <»e™ 
den Verglelchsversuch 2-7 wuide Polyurethan aufgebracht, wahrend bel dem Ulttmgsdraht fOr die Veigl^chs- 
veisuche 2-8 und 2-9 Epoxy-IsoUerlack aufgebracht wurde. Bel den Veisuchen wurden die Elgenschaften durch 
Nacherblizen der anorganlschen IsoUerschlcht mlt HUfe elnes Ober die Wicklung nach deren Ausblldung geRlhr- 
ten Stroms eizlelt. Die dadurch eizWlten Elgenschaften slnd besondeis dann notwendlg. weniri elne Wicklung 
elner Zentrtfugalkraft oder VIbratlonen ausgesetzt 1st. Dieses Verfahren kann sehr bequem ohne Gefahr elner 
fehlerhaften Vertrtndung duichgefllhrt werden, da es nach dem elektrischen VerschwelBen durchgemhrt wlrd. 

WIe voistehend nBher erlautert wurde, wlrd bel den Belsplelen eln Verfahren durchgefohrt, bel dem auf einen 
Ulter elne Dispersion, die durch Zusate elnes Bindemlttds wle elnes SUlconharzes zu felngen^ahlener anorganl- 
scher Substanz hergestellt wuide, aufgebracht und bis zur Trockne bel elner Temperatur unterhalb des Schmelz- 
dTanonsaSschen SubsSnz.«^«nm wlrd. worauf elne organl^he tojllerscWcht gebracht und der so 
erhaltene Ultulisdmht zu elner Wicklung gewlckelt wlrd. Dabel 1st die Wahl des M"eri«»^ f^r die ont^mlK^ 
Isollerschlcht von besonderer Bedeutung. Das Material muB an der anorganlschen Isollerschlcht haften. was 
jedoch nicht lelchl zu eizlelen Isi. Besondeis dann. wenn eln Ulter mlt etaeni ^elnen Durchmesser vm 
ger als 1,5 mm verwendet wlrd, 1st die Stfirke des Anhaftens. namllch die Starke der Veiblndung ^^'schen den 
belden IsoUerschlchten, nlcht lelcht zu beurtellen bzw. festzulegen. Daher wurde P^O^^f 'j'f " ^"^^^7'": 
lung der Sttrke des Anhaftens zwUchen den belden boUeischlchten etwlckdt. Es wurde eln Isollener Profdrahi 
mlt elner gesamten IsoUerschlchtdlcke von 30 bis 60 |im dadurch heigesteUt. daB auf einen runden Leltereiab 
mlt elnem Durchmesser von 2,5 mm elne anorganlsche Isdlerschlcht und dann elne weltere, organlsche Pror- 
Isollerschlcht aufgebracht wurde, wobel das Dlckenverhaitnls der anorganlschen zu der organlschen isoller- 
schlcht 2 • 1 betrug. Der Prilfdraht wurde zur Blldung elner Wicklung zwelmal bis drelmal um einen zylln- 
drlschcn Stab, der den glelchen Durchmesser wle der Ulter, namllch 24 mm. hatte, gewl«*elt. Dann wj"""! jm 
dem mneren Tell der hergesteUten Wicklung aus dem PrOfdraht BrOche erzeugt. wonach dw AblOsezusland der 
organlschen Isollerschlcht untersucht wurde. Das Material fflr die organlsche Isollerschldht, das unter dlMen 
BMllngungen zu elner AblOsung der organlschen Isollerschlcht. fQhrt. kann als fUr die Anwendung bel dem 
Belsplel geelgnet angesehen werden. 
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Belspiele 3 bis 7 

Bel den Beisplelen 1 und 2« d. h. Im elnzelnen bel den Betsplelen 1-U 1*2, 1-3, 2-4, 2-5 und 2-6. wurde 
SlOr-PbO-BsOj-Glas verwendet, Jedoch slnd auch andere Glfiser oder anoiganlsche wflrmebestandlge Substanzen 
5 geelgnet, wie aus den folgenden Beisplelen hervoigeht. 

Bel den folgenden Beisplelen wurden fOr die anoiganlsche Tsollerschlcht die folgenden Giaser oder anorga- 
nischen Substanzen verwendet: 

Belsplel 3 SIO2-B2O3 
i» Beisplel 4 nur SiOa 

Belsplel 5 nur AI2O3 
Belsplel 6 SlOr-MgO-AhOj 
Beisplel 7 CuOj 

»5 Mlt dem Pulver aus diesen Glasem bzw. anorganlschen Substanzen wurden ein Bindemlttel und ein dlspergie- 
rendes LOsungsmlttel vermlscht, wobei jeweils elne Dispersion hergestellt wurde, die dann Jewells in elner Dtcke 
von 60 \im auf Kupferdrfthte mlt einem Durchmesser von 0,7 mm aufgebracht wurde. Die erhaltenen, anorganl- 
schen Isolierschlchten wurden mlt den anorganlschen Isollerschlchten vergllchen, die unter Venvendung von 
S102-PbO-B203-Glas geraafi den Beisplelen 1 und 2 erhalten wurden. Die SlOi-BiOj-GIaszusammenseizung 

^ gemaB Belsplel 3 zelgte gute VerschwelBungselgenschaften, die dei\ienlgen des bel den Beisplelen 1 und 2 
verwendeten Giases glelchartig waren. ,...„- 

Aus jedem Belsplel 1st erslchtlich, daB der bel dem erflndungsgemfiBen Verfahren verwendete Leitungsdraht 
elne organlsche Tsollerschlcht mlt guter Biegsamkelt imd elne bestandlge, anorganlsche Isollerschlcht an dem 
Leiter aufwelst und hervorragende Wlckelelgenschaften zelgt. Daraber hlnaus k6nnen glelchartlge Eigenschaften 
dadurch erzielt werden, daB zwischen die anorganlsche Isollerschlcht und die organlsche Isollerschlcht ein 
Trennmlttel wie SlUconOi oder Wachs geschichtet wlrd. 

Die bel jedem der Beisplele erzielten, w&rmebest&ndigen, isoUerten Leltungsdr&hte haben elne Qberlegene 
Wflrmebestandigkeit, da die feingemahlene, anoiganlsche Substanz zeltwelllg durch elne geringe Bindemlttel- 
menge mlt dem Leiter verbunden 1st. Bisher batten isollerte Leltungsdr&hte, bel denen als Isoliennaterial elne 

^ anorganlsche Substanz verwendet wurde. Mangel hlnslchtllch Hirer Biegsamkelt. Diese M&ngel der bekannten 
Leltungsdrfthte werden bel dem erfindnngsgemaOen Verfahren gemaB den Beisplelen dadurch ausgeschaltet, daB 
die felngemahlenen anorganlschen Substanzen durch ein Bindemlttel zeltwelllg mlt dem Leiter veibunden 
werden und auf den anoiganischen Substanzen eUie oiganlsche Isollerschlcht ausgeblldet wlrd. 
Der Grund fUr die ermOgllchten Veibesserungen Uegt darin, daB der Leitungsdraht an dem Leiter elne anoiga- 

3^ nlsche Isollerschlcht aus elner ungeschmolzenen und nlcht gieslnterten, anorganlschen felngemahlenen Substanz 
aufwelst und daB die Starke des Anhaftens zwischen der anorganlschen Isollerschlcht und der organischen 
Isollerschlcht verhaitnlsmaBlg gerlng 1st. Zur Veiwendung als Material ftlr die oiganlsche Isollerschlcht 1st 
Polylmld geelgnet« da es ein schwaches Anhaften an der anorganlschen Isollerschlcht erglbt. 

Die Struktur. der anorganlschen Isollerschlcht, die elne ungeschmolzene, anoiganlsche, feingemahlene 
Subsunz mlt elner TellchengrOBe yon wenlger als 6 iim enthait, wobei die Tellchen voneinander unabhangig 
und durch das Bindemlttel mltelnander veibimden sind, tifigt gemaB den vorangehenden Ausfahrungen zum 
glelchf&rmigen Vecschmelzen des Leltungsdrahtes bel, was das automatlsche dektrlsche Verschwelfien ermOg- 
llcht. 

Die Gate der anorganlschen Isollerschlcht des Leltungsdrahtes, namllch Insbesohdeie die relBhemmenden 
-^^ Eigenschaften und die gleichmaOlge Biegsamkelt, ergeben slch aus den Bedlngungen fQr die TellchengrOBen der 
anorganlschen Substanz durch das Einschranken der Durchmesser auf nldit mehr als 6 ^m. 

In Beisplel I wlrd die anoiganlsche Isoileischlcht auf elne Temperatur von wenlger als 500^ C erwarmt, jedoch 
kann elne Temperatur oberhalb von 500" C zugdassen werden, wenh das Erwarmen fiber elne ausrelchend kurze 
Zeltdauer erfolgl, 

Der In dem erflndungsgema&en Verfahren verwendete Leitungsdraht hat elne fOr das Spulienwickeln geelg- 
nete, gute Biegsamkelt und elne gute Haltbarkelt, so daB er ein automatlsches Wlckeln mlt hoher Geschwindlg- 
kelt aushait. 
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